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ABSTRAKT 
Tato diplomová  práce  se  zabývá  návrhem  a výrobou domácí meteorologické stanice, 
výbrem píslušných senzor  pro  mení teploty,   vlhkosti  vzduchu a  atmosférického  
tlaku a popisem funkního zaízení mících jednotek.   Hlavním  jádrem  stanice   je 
mikroprocesor ATmega8, který zpracovává data získaná ze senzor. Výbr jednotlivých 
senzor je založen na vhodném komunikaním rozhraní, pesnosti, pracovním rozsahu 
mené veliiny, proudovém odbru a jiných hlediscích. Vnjší vysílací jednotka mí 
teplotu vzduchu a vlhkost a tyto hodnoty jsou penášeny pomocí bezdrátového 
radiového modulu do vnitní pijímací jednotky, která mí vnitní teplotu a tlak. 
Namená data zobrazuje na LCD displej vetn rosného bodu. Data jsou odesílána do 
internetu a ukládána do databáze. Namené hodnoty lze sledovat na webové stránce, 
kde lze vykreslit i grafický prbh posledních namených hodnot.  
KLÍOVÁ SLOVA 
meteorologická stanice, mení teploty, mení tlaku, mení vlhkosti, senzory, 




The aim of this master‘s thesis is design and construction of home meteo weather 
station,  the choice of applicable temperature, humidity and pressure sensors and 
characterization of workable device of station. The core of the station is microcontroller 
ATmega8 used for process data from sensors. Evaluative criteria  for choice of sensors 
will be comunicate interface, accuracy, operating range, current drain and other aspects. 
Outer transmittin unit measure air temperature and relative humidity. These data are 
trasmitted by wireless radio module to interior receiving unit, that measure interior 
temperature and atmospherical pressure and represent measured data to LCD display 
including dew point. The data are transmitting to the internet and storing in the 
database. Measured values are available on the web page where you can display the 
graphs of last measured values. 
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meteo weather station, temperature measurement, humidity measurement, pressure 
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Meteorologickým mením se lidé zabývají od pradávna. Pravidelné mení bylo v 
našich zemích zahájeno roku 1752 v pražském Klementinu. Stav poasí se 
zaznamenával vždy v 7, ve 14 a ve 21 hodin. Šlo zejména o mení teploty a tlaku 
vzduchu. Provádlo se též mení atmosférických srážek (déš a sníh), tato mení však 
nebyla pravidelná ani píliš spolehlivá. Další profesionální meteorologické stanice 
vznikaly hlavn v 50. letech minulého století a jejich innost ídí odbor profesionální 
staniní sít eského hydrometeorologického ústavu. V souasné dob spravuje 18 
profesionálních meteorologických stanic.  
Mimo profesionálních meteorologických stanic se v posledních letech hojn 
rozmohly amatérské stanice, provozované meteorology amatéry. Údaje z tchto stanic 
jsou asto zveejovány na internetu a slouží k informativnímu sledování stavu poasí 
v daném míst. Amatérští meteorologové provozují jak stanice s klasickými pístroji, 
tak elektronické meteostanice s automatizovaným mením. Ty mohou být bu	to 
komern vyrábné, nebo vlastní výroby.  
Sestavením vlastní elektronické meteostanice se zabývá tato diplomová práce. Pi 
výrob vlastní stanice je dležitá volba mících senzor, kterých je na trhu mnoho 
druh od nkolika výrobc, v rzných cenových relacích. Je nutné zvolit 
mikroprocesor, kterým bude ízen bh celé aplikace a radiové moduly pro penos dat. 
Aby bylo možné namená data sledovat pes internet, je nutné vybrat vhodnou metodu 
jejich odesílání do ethernetu, metodu ukládání dat a naprogramovat webové stránky pro 
jejich interpretaci.  
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1 METEOROLOGICKÁ MENÍ 
Mezi základní meteorologická mení profesionálních stanic patí pedevším mení 
teploty, vlhkosti a tlaku vzduchu, rychlost a smr vtru, minimální pízemní teplota 5cm 
nad povrchem, píkon fotonového dávkového ekvivalentu, doba trvání sluneního svitu, 
úhrn srážek a výška snhové pokrývky. Mezi pozorované prvky patí dohlednost, 
pokrytí oblohy oblaností a její charakteristiky, stav a prbh poasí, zvláštní a 
nebezpené atmosférické jevy a náhlé zmny poasí. Mení se provádí a 
zaznamenávají v 7, 14 a 21 hodin místního stedního sluneního asu. Pro výpoet 
prmrné denní teploty se údaj z 21. hodiny zapoítává dvakrát [1]. 
Obyejnému lovku postaí domácí stanice mící teplotu, vlhkost a tlak vzduchu. 
To jsou také veliiny bžn mené komerními meteostanicemi. Pi znalosti základ 
meteorologie lze z tchto údaj odvodit jak souasný stav poasí tak tendenci jeho 
blízkého vývoje. 
1.1 Mení teploty 
Každé tleso i hmota se vyznauje uritou teplotou. Teplota souvisí s kinetickou 
energií základních stavebních ástic látky - atom a molekul. Jde o termodynamickou 
veliinu, která je skalární (pln urena jedním íselným údajem) a intenzivní (dv tlesa 
stejné teploty nemžeme považovat za jedno tleso dvojnásobné teploty). Mení 
teploty se provádí uvedením do vzájemného styku tlesa jehož teplotu chceme mit a 
tlesa srovnávacího (obvykle nazývaného teplomr). Po vytvoení tepelné rovnováhy je 
teplota teplomru rovna teplot meného tlesa nebo látky. Teplota je základní 
fyzikální veliinou soustavy SI, jednotkou je Kelvin (K) a vedlejší jednotkou je stupe 
Celsia (°C). Pi mení je tedy nutné zvolit stupnici s píslušnou jednotkou, ve které 
budeme mení provádt. Nejrozšíenjší teplotní stupnice a hodnoty charakteristických 
teplot referenních jev udává Tab.1.1.  
Tab. 1.1: Nejastji používané teplotní stupnice 
 
 
Nkteré fyzikální veliiny jsou na teplot závislé a lze je tak použít k jejímu 
mení. Jde napíklad o objem, délku, nebo elektrický odpor. Tyto veliiny lze pímo 
mit a na teplotu poté pevádt. 
Teplotní 
stupnice 
Jednotka Znaka Teplota tání ledu 
pi bžném tlaku 
Teplota varu vody 
pi bžném tlaku 
Kelvinova kelvin K 273,15 373,13 
Celsiova stupe Celsia °C 0° 99,98° 
Fahreinheitova stupe Fahrenheita °F 32° 211,97° 
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1.2 Mení vlhkosti 
Vlhkostí vzduchu se rozumí množství vodní páry obsažené ve vzduchu. Voda se ve 
vzduchu vyskytuje ve všech tech skupenstvích, ale pi mení vlhkosti vzduchu se 
zabýváme jen složkou plynnou. Je-li ve vzduchu obsažena i tekutá složky (mlha, déš), 
jde o heterogenní sms a obsah této tekuté složky lze mit jen metodami založenými na 
oddlení obou složek.  
Množství par ve vzduchu lze vyjádit nkolika zpsoby. 
 
Relativní vlhkost – pomr množství páry aktuáln ve vzduchu obsažené ku maximální 
hodnot vodní páry, která by se za daných podmínek (stejném tlaku a teplot) mohla ve 
vzduchu vyskytnout. Udává se v procentech. 
 
Absolutní vlhkost – množství vodní páry (nejastji hmotnost) obsažená v objemové 
jednotce vzduchu. Jednotkou je kgm-3, lze tedy hovoit i o hustot vodní páry.   
 
Tlak vodní páry – podíl, jímž pispívá vodní pára k celkovému tlaku vzduchu. 
 
Maximální relativní vlhkost rovna 100% je absolutní vlhkostí vyjádena jako 
maximální množství vodní páry, kterou mže vzduch za dané teploty obsahovat. Pi 
vyšším množství zaíná pára kondenzovat a mní se v aerosol (mlha, oblak). Napíklad 
relativní vlhkost oblaku je tedy 100%. 
Ke klasickému neelektrickému mení relativní vlhkosti vzduchu a tlaku vodní 
páry se používají tyto pístroje: 
 
Psychrometr – jedná se o dva teplomry, suchý a vlhký. Suchý teplomr mí 
skutenou teplotu vzduchu. Vlhký teplomr má teplomrnou nádobku obalenu tzv. 
punoškou jejíž druhý konec je ponoen do nádobky s destilovanou vodou, ze které ji 
odsává jako knot. Odpaováním vody na obalu teplomrné nádobky klesá teplota 
namená teplomrem, která závisí na množství vodní páry obsažené ve vzduchu. 
 
Vlasový vlhkomr – princip je založen na vlastnosti lidského vlasu, který se 
s pibývající relativní vlhkostí prodlužuje a s ubývající se zkracuje. Svazek vlas je 
napnutý mezi pružinou a jednoramennou pákou. Je chránn kovovou krytkou a je 
k nmu volný pístup vzduchu. Stupnice vlhkomru je rozdlena nerovnomrn od 0 % 
(suchý vzduch) po 100 % (stav úplného nasycení). 
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Obr. 1.1: Vlasový vlhkomr [2] 
 
Elektronické mení vlhkosti vzduchu se provádí bu	to odporovými senzory na 
bázi zmny vodivosti nkterých vodu pohlcujících materiál nebo na bázi zmny 
kapacity u kondenzátor u nichž  je dielektrikum polymer.  
 
1.3 Mení atmosférického tlaku 
Tlak vzduchu je síla, kterou psobí sloupec vzduchu na plošnou jednotku. Je roven 
výšce svislého vzdušného sloupce od místa mení až po horní hranici atmosféry. Tlak 
vzduchu je tedy nejvyšší u zemského povrchu a s nadmoskou výškou klesá. Jednotkou 
atmosférického tlaku je hektopascal (hPa), v nkterých pípadech se lze setkat 
s jednotkou milibar (mbar) nebo torr (Torr). Platí že, 1 hPa = 1 mbar = 0,7501 Torr. 
S každými 5,5km klesne tlak pibližn na polovinu a pro pízemní výšky platí pokles o 
1hPa na 8 výškových metr. Rozložení tlak je velice nerovnomrné a závisí na 
slunením záení, vlastnostech zemského povrchu i otáení Zem. V dsledku toho 
vzniká proudní vzduchu z oblastí vyššího tlaku vzduchu do oblastí s nižším tlakem. 
Rozsáhlé oblasti nižšího tlaku vzduchu se nazývají tlakové níže a je pro n typické 
proudní vzduchu do stedu tchto oblastí. V nich vzduch stoupá vzhru, kde 
kondenzuje a tvoí se bohatá oblanost. Naopak pro oblasti s vyšším tlakem vzduchu, 






Pro mení atmosférického tlaku se používá: 
 
Rtuový barometr – udává hodnotu atmosférického tlaku výškou rtuového sloupce. 
Skládá se z trubice, na jedné stran uzavené, naplnné rtutí a ponoené do nádobky 
taktéž s rtutí. Na hladinu rtuti v nádobce psobí atmosférický tlak a jeho hodnota se 
odeítá ze stupnice kolem hladiny rtuti v uzavené trubici.  
Aneroid – má nespornou výhodu v tom, že se v nm k mení tlaku nepoužívá jako 
mící médium nebezpená rtu. Pracuje na principu vzduchoprázdné krabiky 
s tenkými stnami, které atmosférický tlak deformuje. Z této deformace se uruje jeho 
velikost pomocí ruiky, která je na stn krabiky upevnná.  
 
Jak již bylo zmínno, je atmosférický tlak závislý na nkolika faktorech, z nichž 
nejvýznamnjší je nadmoská výška. Proto se pro možnost vzájemného porovnání 
namených údaj v rzných výškách používá pepoet absolutního nameného tlaku 
vzduchu na tlak u hladiny moe. Pro tento pepoet lze použít barometrické rovnice 








Kde p0 je tlak u hladiny moe, p1 je absolutní tlak namený stanicí v urité nadmoské 
výšce a je tedy roven rozdílu 
z. Dále g je tíhové zrychlení 9,81 ms-1, R je mrná 
plynová konstanta (lze použít hodnotu R=287 Jkg-1), T je absolutní prmrná teplota 
vzduchu mezi horní a spodní hladinou. Piemž se uvažuje vertikální teplotní gradient  
0,65 °C/100 m.  
Píklad: 
Namíme-li ve výšce 300 metr nad moem tlak vzduchu 1000hPa pi teplot 20°C, 
jaký bude tlak pepotený na hladinu moe? 
Musíme vypoítat absolutní prmrnou teplotu mezi horní a spodní hladinou. Ve výšce 
300mnm je teplota 20°C a u hladiny moe pi vertikálním teplotním gradientu  















Tlak pepotený na hladinu moe je tedy 1035 hPa. 
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1.4 Rosný bod 
Rosným bodem se nazývá teplota, pi které vzduch (za daného tlaku a teploty) dosahuje 
stavu nasycení. Vzduch v této situaci není schopen zadržovat další vodní páru a pára 
obsažená v nm se tak zaíná srážet (kondenzovat). Rosný bod je tedy ukazatelem 
nasycení vzduchu vodními parami pi dané teplot. ím vyšší je rosný bod, tím vtší je 
pi dané teplot nasycení. Jinak eeno, rosný bod vlhkého vzduchu je vyšší než rosný 
bod suchého vzduchu. Teplota rosného bodu se poítá z relativní vlhkosti a z teploty 
vzduchu. Není tedy pímo mitelná. 
Pro hrubou aproximaci pevodu teploty a relativní vlhkosti na rosný bod lze použít 








Rosný bod je tedy dobrým indikátor možnosti vzniku rosy, mlhy i námrazy. 
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2 ELEKTORNICKÉ SENZORY TEPLOTY, 
TLAKU A VLHKOSTI 
Elektronické mení meteorologických veliin má bezesporu nkolik zásadních výhod 
oproti klasickému mechanickému pístrojovému mení. Jde pedevším o lepší citlivost, 
lepší reakce na rychlé zmny hodnot a hlavn možnost zpracování mení výpoetní 
technikou, která nabízí další nespoet možností práce se získanými daty, a už jde o 
statistické vyhodnocení nebo archivaci. Proces zpracování dat se tak mnohonásobn 
zrychlil a zpesnil. 
Na zaátku celého etzce zpracování získaných meteorologických dat je práv 
pevod dané veliiny (teplota, tlak, vlhkost) na elektrickou. Tento proces zajišuje idlo. 
Celá fyzická jednotka zajišující pevod, jehož souástí je idlo nazýváme senzor. 
Pojem senzor se používá i pro celý konstrukní celek obsahující i obvody pro úpravu 
signálu, kryt a signálové pívody. V tomto pípad je vhodné pro senzor použít 
konkrétní pívlastek (teplotní senzor, tlakový senzor aj.). Jednotlivé rozdlení senzor 
pevádjících meteorologické veliiny na elektrické je obsahem této kapitoly.  
2.1 Teplotní senzory 
Dotykové elektrické teplotní senzory dlíme dle fyzikálního principu pevodu na 
senzory odporové kovové, odporové polovodiové, polovodiové s PN pechodem, 
termoelektrické, a jiné speciální senzory. 
2.1.1 Odporové kovové senzory teploty 
Odporové kovové senzory pracují na principu zmny odporu kovu pi zmn teploty. 
Zahíváním kovu se zvyšuje amplituda kmit atom krystalové mížky a ty tak kladou 
vtší odpor prchodu elektron.  
Podle [3] lze pro urení odporu Rt pi malém rozsahu teplot t (zpravidla 0 °C až 
100 °C) lineární vztah 
),1(0 tRRt 
  (2.1) 








 ,  (2.2) 




Nejastjším materiálem pro kovové odporové senzory je platina, pedevším pro 
svou vysokou teplotu tání, chemickou netenost a stálost. istota platiny se vyjaduje 




RW  , (2.3) 
který musí být pro provozní teplomry vtší nebo roven 1,385. Pro použití 
v meteorologii se vyžaduje ješt vyšší istota (až 99,999 %) [3]. Platinový mící odpor 
se vyrábí i technikou napaování na korundové keramice (Obr. 2.1). 
Dalším materiálem je nikl. Niklový odporový senzor se vyznauje vysokou 
citlivostí a rychlou asovou odezvou. Nevýhodou je znaná nelinearita a menší teplotní 
rozsah.  
 
Obr. 2.1: Tenkovrstvý platinový nebo niklový mící odpor [4]. 
2.1.2 Polovodiové odporové senzory teploty 
Polovodiové odporové senzory využívají také závislost odporu na teplot. Významná 







 2 , (2.4) 
kde k je Boltzmannova konstanta a E je šíka mezery mezi energetickými hladinami. 
Polovodiové odporové senzory dlíme na termistory (negastory a posistory) a 
monokrystalické odporové senzory. 
Negastor, termistor se záporným teplotním souinitelem odporu mají teplotní 
rozsah bžn od -50 do 150 °C. Lze však dosáhnout i extrémních rozsah od  
4,2 K až do 1000 K. Vyrábjí se naprašováním ze smsí kov nap. Fe2O3 + TiO2 aj.  
Pozistory mají kladný teplotní souinitel odporu. S nárstem teploty odpor nejprve 
mírn klesá a s dosažením bodu tzv. Curieovi teploty strm roste. Po nárstu o nkolik 
ád pak roste mírnji [4]. Vyrábjí se z polykrystalické feroelektrické keramiky. 
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Monokrystalické odporové senzory se nejastji vyrábjí z kemíku a používá se 
nevlastního polovodie s dominantní elektronovou vodivostí typu N. S rostoucí teplotou 
jsou rozptylovány nosie náboje na polovodiové mížce a dochází tak ke zmenšování 
jejich pohyblivosti. Dsledkem toho je nárst rezistivity. Monokrystalické odporové 
senzory z kemíku mají kladný teplotní souinitel odporu. Používají se obvykle v 
rozsahu teplot -50 až 150 °C. 
2.1.3 Polovodiové senzory teploty s PN pechodem 
Polovodiové senzory s PN pechodem využívající teplotní závislost naptí PN 
pechodu v propustném smru. Dlí se na diodové, tranzistorové, a monolitické 
integrované senzory. U monolitických integrovaných senzoru je souástí jednoho ipu 
samotné idlo i s obslužným elektrickým obvodem. Typickým píkladem je senzor 
s dvojicí bipolárních tranzistor v diferenním uspoádáním, které mimo jiné potlauje 
vliv chyby zpsobené oteplováním polovodie ztrátovým výkonem. V souasné dob 
jsou velice populární senzory s integrovaným zesilovaem, íslicovým výstupem, 
s konvertorem na impulsní šíkovou modulaci nebo tzv. SMART senzory , který krom 
obslužné elektroniky a úpravy signálu obsahuje i mikroprocesor. Jejich nespornou 
výhodou je nap. možnost autokalibrace, hlídání mezních hodnot, statistické 
vyhodnocování, autodiagnostika stavu senzoru aj.  
2.1.4 Termoelektrické senzory teploty 
Termoelektrické senzory pracují na principu Seebeckova jevu. Jde o jev, pi kterém se 
pevádí tepelná energie na elektrickou. Termoelektrický lánek je složen ze dvou 
materiálov rzných vodi nebo polovodi, které jsou na dvou koncích spojené. Mají-
li oba spoje rznou teplotu (TA a TB), namíme na rozpojeném míst termoelektrické 
naptí E(V) (obr. 2.1). Materiály se volí s ohledem na požadovaný rozsah teplot, 
stabilitu závislosti naptí na teplot, odolnost proti vnjším vlivm aj.  
 
 
Obr. 2.2: Termoelektrický lánek 
 
2.1.5 Ostatní senzory teploty 
Mezi další teplotní senzory adíme napíklad krystalové senzory na principu teplotní 
závislosti rezonanního kmitotu kemenného výbrusu, šumové teplomry na principu 
mení naptí na rezistoru, které je dsledkem teplotn závislého volného pohybu 
elektron ve vodivostním pásu nebo magnetické teplomry na principu teplotní 
závislosti magnetické susceptibility paramagnetických solí [4].   
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2.2 Senzory vlhkosti 
Nejastji se používají senzory kapacitní, odporové nebo polovodiové využívající 
zmny vlastností materiálu v závislosti na absorpci vody z vodní páry.  
Kapacitní senzory mají jako dielektrikum polymer, který v závislosti na absorpci 
vody zpsobuje zmnu kapacity kondenzátoru. Hodnota kapacity tak podává informaci 
o relativní vlhkosti. Díky velké dielektrické konstant jsou zmny kapacity dobe 
mitelné, pestože je množství absorbované vody malé. Pro lepší zpracovatelnost údaj 
se vyrábjí integrované kapacitní senzory vlhkosti se zabudovaným pevodem na naptí 
nebo senzory s digitálním rozhraním. Kapacitní senzory mají dobrou dobu odezvy, jsou 
odolné proti kondenzaci a mají malou závislost na teplot. 
Odporové senzory vlhkosti využívají závislost zmny vodivosti na množství 
absorbované vody v materiálu.  Používá se nap. polyvinylalkohol s pídavkem chloridu 
nebo bromidu lithného. Mí se stídavým naptím aby se pedešlo polarizaci elektrod. 
Nevýhodou je rozsah mení, který pokrývá pibližn jen 30 % rozsahu relativní 
vlhkosti a jeho citlivost na orosení. Výhodou je naopak pesnost a stabilita.  
 
Obr. 2.3:  Odporový senzor vlhkosti [4] 
2.3 Tlakové senzory 
Tlakové senzory jsou v principu založené na mení síly psobící na jednotku plochy. 
Z konstrukního hlediska je možné mit tlak na nkolika rzných principech. 
Z elektronického hlediska patí mezi nejvhodnjší mení tlaku pomocí kapacitního 
senzoru, piezoelektrického senzoru nebo rezonanní senzory. 
2.3.1 Kapacitní senzor tlaku 
Typické provedení kapacitního senzoru tlaku je sestaveno z tenké vodivé membrány, 
která tvoí uzemnnou elektrodu. Druhá elektroda je upevnn na nevodivém držáku, 
piemž zmna tlaku na membránu psobí zmnu vzduchové mezery mezi elektrodami. 
Nevýhodou tohoto provedení je zejména nelineární závislost kapacity na tlaku a teplotní 
dilatace. Teplotní dilataci potlauje diferenní provedení senzoru, které bývá nejastji 
ešeno pevnými elektrodami na izolantu a stední membránou (elektrodou) umístnou 
v prostoru vyplnném nap. silikonovým olejem. Tyto senzory mají dobrou rozlišovací 
schopnost a vhodn zvolený tvar izolantu brání ped petížením. 
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Piezoelektrické senzory tlaku 
Membrána je v tomto senzoru umístná na dn pouzdra, kde penáší tlak na pedpjaté 
piezoelektrické leny nejastji o dvojici elektricky paraleln zapojených disk. 
V dsledku piezoelektrického jevu dochází k polarizaci element a vzniku 
piezoelektrického náboje. Senzor vtšinou obsahuje impedanní pevodník, tudíž lze 
signál následn vést bžným koaxiálním kabelem bez rušivých úink pípadných zmn 
jeho kapacity [4]. 
2.3.2 Rezonanní senzory tlaku 
Rezonanní senzory pracují na principu elektromechanického rezonátoru s pružným 
elementem jehož rezonanní frekvence je závislá mimo jiné na tlaku. Rezonátor se 
deformuje psobením tlaku a vyvolává zmnu kmitotu. Je zapojen do zptnovazebního 
oscilátoru a je rozkmitán elektromechanickým mniem. Rezonátor mže být bu	to 
kmitající krystal, kmitající válec, struna, nebo senzor s povrchovou akustickou vlnou. 
Tyto senzory mají vysokou pesnost, asovou stabilitu a jsou odolné proti rušení.  
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3  SROVNÁNÍ SENZOR 
3.1 Integrované senzory teploty 
MCP9800 (Microchip) [5] 
Teplotní senzory ady MCP9800 od firmy Microchip jsou inteligentní integrované 
digitální senzory pevádjící menou teplotu na digitální slovo. Pracovní rozsah teplot 
je -55°C až +125°C. Senzor disponuje programovatelným registrem, ve kterém lze 
nastavit mimo jiné tyto parametry: 
 rozlišení analogov-digitálního pevodníku od 9bitového slova po 12bitové. Pi 
nejvtším 12bitovém rozlišení tak lze dosáhnout rozlišení 0,0625 °C/bit. 
 Shutdown mód zajišující snížení spoteby v dsledku „uspání“ senzoru. 
Maximální spoteba v tomto módu je 1	A. 
 One-shot mód zajišující jednorázový pevod teploty pi aktivovaném shutdown 
módu na píkaz z mokrokontroléru. 
 Alert-výstup porovnávající menou teplotu se zadanou. 
Komunikace se senzorem probíhá bu	to po I2C sbrnici nebo po SMBus. Napájení 
je v typickém rozsahu 2,7V až 5,5V. Typický odbr v režimu kontinuálního pevodu je 
200mA. Pi bžném rozsahu teplot od -10°C do +85°C je garantována pesnost 
maximáln ± 1°C. 
 
Obr. 3.1: Typické zapojení senzoru MCP9800 [5]. 
 
ADT7301 (Analog Device) [6] 
Analog Device nabízí celou adu digitálních senzor teploty. ADT7301 je 13bitový 
senzor se 14. znaménkovým bitem. Blokové schéma senzoru je na obr. 3.1. Rozlišení 
senzoru je tedy 0,03125°C/bit. Komunikace probíhá po sériovém rozhraní. Pesnost pi 
rozsahu -20°C až +85°C je maximáln ± 2°C. Napájecí rozsah je 2,7V až 5,25V. 
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Obr. 3.2: Blokové schéma senzoru ADT7301 [6]. 
DS18B20 (Maxim) [7] 
Firma Maxim (díve Dallas Semiconductors) nabízí inteligentní digitální senzor 
DS18B20 komunikující po sbrnici 1-Wire, což zajišuje možnost komunikovat 
s mikroprocesorem po jednom vodii (plus zemní vodi). Napájení mže být pivádno 
samostatn nebo jako „parazitní“ po komunikaním vodii. Senzor je schopen pedávat 
identifikaní údaje (typ senzoru a identifikaní íslo) a obsahuje funkci hlídání 
pekroení zadaných mezí. Pi práci v klidovém stavu je inicializace pevodu teploty 
provedena konverzním píkazem. Výsledek je uložen do 2bytového teplotního registru. 
Pam senzoru se skládá ze zápisníkové SRAM pamtí a EEPROM pro uložení 
mezních teplot pro alarm a konfiguraní registr. 
Provozní rozsah teplot je od -55°C do +125°C, a je s pesností ±0,5°C v rozsahu -
10°C až +85°C. Rozlišení lze uživatelsky nastavit v rozmezí 9 až 12 bit.  
 
TMP141 (Texas Instruments) [8] 
TMP141 je inteligentní digitální senzor s 10bitovým sigma-delta pevodníkem 
s rychlostí pevodu do 190ms. Rozlišení na nejmén významném bitu je 0,25°C a 
pesnost ±2°C na rozsahu -25°C až 85°C. Celkový rozsah teplot je -40 °C až +125°C. 
Komunikace probíhá po jednovodiové sbrnici SensorPath vyvinuté pímo firmou 
Texas Instruments. Na jedné sbrnici lze adresovat až 4 senzory. K jejich identifikaci 
obsahuje senzor registr s informacemi o typu senzoru a identifikaním íslem. 
 
SHT11 (Sensirion) [9] 
Firma Sensirion vyrábí inteligentní digitální senzor SHT11 výjimený integrací 
teplotního i vlhkostního senzoru na jednom ipu. Teplotní senzor je spolu s vlhkostním 
spažen do 14bitového analogov-digitálního pevodníku. Souástí ipu je kalibraní 
pam a komunikace probíhá po dvouvodiové sériové sbrnici. Pracovní rozsah teplot 
je -40°C až +123,8°C s rozlišení 0,01°C. Pesnost v rozmezí teplot -40°C až +80°C je 




V následujících tabulkách jsou významné parametry zmínných idel, podle kterých lze 
vybírat vhodné idlo pro použití pi konstrukci meteostanice. Nkteré parametry nelze 
jednoznan porovnávat z dvod jiných výchozích podmínek, nap. rzné napájecí 
naptí pro typické odbry uvedené v katalogových listech.  
Tab. 3.1: Napájecí naptí a proudové odbry teplotních senzor 
Odbr [	A] 




MCP9800 I2C 2,7 – 5,5 400 200 0,1 
ADT7301 SPI 2,7 – 5,25 2200 1600 0,2 
DS18B20 1-Wire 3,0 – 5,5 1000 1500 0,75 
TMP141 SensorPath 2,7 – 5,5 170 110 80 
SHT11 Two-Wire 2,4 – 5,5 1000 550 0,3 
Tab. 3.2: Teplotní rozsahy, typ pevodník a dalších parametr teplotních senzor. 
idlo Rozsah teplot Pevodník Maximální as pevodu [ms] Pesnost* 
Rozlišení 
[°C/bit] 
MCP9800 -55°C až +125°C 12 bit 240  ±0.5°C 0,0625 
ADT7301 -40°C až +150°C  13 bit 800 ±0.5°C 0,0312 
DS18B20 -55°C až +125°C 12 bit 750** ±0.5°C 0,0625 
TMP141 -40°C až +125°C 10 bit 190 ±0.2°C 0,125 
SHT11 -40°C až +124°C 14 bit - ±0.4°C 0,01 
 
* - Pesnost udávaná pro teplotu 25°C nebo jako typická. 
** - Prmrný as pevodu 
Z hlediska napájení je doporueno všechny senzory provozovat na 3,3V. 
Maximální provozní odbry proudu se pohybují od 170A (TMP141) do 2,2mA 
(ADT7301).  Senzor TMP141 má tedy bhem pevodu nejmenší odbr ze všech 
porovnávaných idel, avšak v jeho klidovém režimu je odbr naopak nevyšší a to 80A. 
Rozsahy teplot všech idel jsou pro meteorologické poteby zcela dostaující. 
Pevodník s nejmenším potem bit má idlo TMP141 v dsledku ehož je i rozlišení 
na nejmén významném bitu nejhorší (0,125°C/bit). Naopak nejlepšího rozlišení 
dosahuje idlo SHT11 s hodnotou 0,01°C/bit díky svému 14bitovému pevodníku. 
Pesnost se na 25°C nebo v uritém rozsahu (pohodln pekraující rozsah vyžadovaný 
pro meteorologická mení) pohybuje od ±0.2°C (TMP141) po ±0.5°C.  
Porovnáním všech parametr a vyhodnocením výhod a nevýhod senzor bych se 
piklánl k použití senzoru SHT11 firmy Sensirion pro jeho nízký odbr v režimu 
spánku, 14bitový pevodník a vyhovující pesnost. Nespornou výhodou je také fakt, že 
senzor obsahuje na jednom ipu také senzor vlhkosti bez nutnosti kalibrace, jehož 
parametry budou rozebrány dále. 
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3.2 Integrované senzory vlhkosti 
HIH-4602 (Honeywell) [10] 
Tento vlhkostní senzor firmy Honeywell v sob kombinuje senzor vlhkosti i teploty. 
Výstupem senzoru je lineární naptí (pibližn 0,8V až 3,8V) závislé na vlhkosti. 
Rozsah mení relativní vlhkosti je 0% až 100% s pesností  ±5% na rozsahu 0% až 
59% a ±8% na rozsahu 60% až 100%. Díky integrovanému termistoru lze vypoítat 
nap. rosný bod. idlo je však nutné kalibrovat, což pináší velké obtíže. 
 
SHT11 (Sensirion) [9] 
Senzor SHT11 zmínný již mezi teplotními senzory v sob kombinuje mimo teplotního 
idla i idlo vlhkostní. Relativní vlhkost je pevádna pevodníkem bu	to na 8bitové 
nebo 12bitové slovo. V rozsahu relativních vlhkostí 20% až 80% má pesnost ±3%. Pi 
použití 12bit pevodníku je pesnost 0,05%/bit. Výstup relativní vlhkosti není lineární 
a je nutné ho kompenzovat teplotou, ale nejsou zapotebí žádné jiné kalibrace. Pouze 
výpoetní náronost pro správnou interpretaci dat je vyšší. 
 
Použití senzoru SHT11 v sob skloubí výhody mení teploty i vlhkosti na jednom 
ipu (není nutná kalibrace), vysokou pesnost díky 14bitovému pevodníku, nízkou 
spotebu pi využívání režimu spánku a komunikaci pouze s jedním senzorem. Souhrn 
tchto výhod jasn favorizuje použití tohoto senzoru ve výsledném projektu 
meteorologické stanici ped použitím jakýchkoliv jiných dvou senzor zvláš pro 
mení teploty a zvláš pro mení vlhkosti. 
3.3 Integrovaný senzor tlaku 
Tlakové senzory na našem trhu jsou doménou hlavn firmy Freescale nebo Honeywell, 
piemž vtšina senzor je urena pro prmyslové aplikace a s tím spojené mení 
vysokých tlak, tlak vodního sloupce, tlak diferenních nebo manometrických (rozdíl 
tlaku prostedí od atmosférického tlaku). Senzory absolutního tlaku firmy Freescale jsou 
tedy jako jedny z mála (ne-li jediné) vhodné pro mení atmosférického tlaku 
v meteorologických stanicích. Vhodný typ je nap. MPX6115A. 
 
MPX6115A [11] 
MPX6115A je integrovaný kemíkový senzor tlaku s teplotní kompenzací a kalibrací, 
jehož výstupem je naptí závislé na absolutním tlaku. Chyba mení je 1,5% v rozmezí 
teplot 0°C až 85°C. Senzor využívá kemíkových piezorezistor, které psobením tlaku 
pímo generují elektrické naptí. Rozsah provozních tlak je 150hPa až 1150hPa. 
Typický odbr je 7mA. Pro celý rozsah tlaku, který je idlo schopno mit, je výstupní 
naptí pibližn 0,3V až 4,8V. Atmosférický tlak se pohybuje kolem hodnoty 1013hPa a 
s citlivostí idla 4,59mV/hPa. 
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4 HARDWARE 
Meteorologická stanice je sestavena ze dvou jednotek. Domácí jednotka - pro mení 
vnitní pokojové teploty a atmosférického tlaku vzduchu. Je vybavena displejem pro 
zobrazení hodnot a pevodníkem dat ze sériové linky do ethernetu, který zajišuje 
penos dat do databáze v internetu. Jednotka je napájena ze spínaného zdroje 230V/5V. 
Venkovní jednotka provádí mení venkovní teploty a vlhkosti vzduchu a namená 
data posílá domácí jednotce v pravidelných asových intervalech a to bezdrátov 
pomocí transciever RFM12B/868S2 ve volném radiovém pásmu na frekvenci 
868MHz. Jádrem obou jednotek je mikroprocesor ATmega8. 
 
4.1 Vysílací jednotka 
Vysílací jednotka slouží k mení teploty a relativní vlhkosti vn budovy. Proto je  
napájena temi dobíjecími bateriemi AA 1,5V. Celkové naptí 4,5V je stabilizováno na 
3,3V. Mikroprocesor je programován pes SPI sbrnici, piemž programátorem mže 
být aplikace pi vývoji napájena. Na portu C jsou pipojeny ti indikaní LED diody. 
Piemž jedna indikuje bh aplikace (zelená) a druhá vysílání dat (žlutá) a tetí indikuje 
chybové stavy (ervená). Vysílací modul RFM12B/868 je pipojen na port B pes SPI 
sbrnici. Na port D je dvouvodiov (data a hodiny) pipojeno senzor teploty a vlhkosti  
SHT11. Blokové schéma je na obrázku 4.1. 
 
 
Obr. 4.1: Blokové schéma vysílací jednotky 
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4.2 Pijímací jednotka 
Pijímací jednotka je napájena ze spínaného zdroje 240V/5V. Lze také využít 
pipojeného programátoru. Na jednotce je digitální idlo DS18B20 pro mení vnitní 
teploty, pijímací modul RFM12B/868 je pipojen shodn na port B a obsahuje taktéž ti 
signalizaní LED na portu C. Na portu D je pipojen displej 2x16 s podsvícením a 
tybitovou komunikací. Na RDX a TDX piny 0 a 1 na portu D je pipojen jednak 
pevodník FT232RL, tedy pevodník USART na USB, ale také pevodník USART na 
ethernet Xport. Je tedy možné odesílat data na emulovaný sériový port do PC a nebo do 
ethernetu pes XPort pipojený kabelem RJ45 napíklad do internetového switche. Na 
pin 0 portu C ve funkci ADC0 je pipojeno analogové idlo tlaku MPXH6115A. 
 
Obr. 4.2: Blokové schéma pijímací jednotky 
4.3 Mikroprocesor 
Jako ídící obvod obou jednotek je zvolen osmibitový RISC mikroprocesor firmy 
ATMEL ATmega8L, který disponuje pamovým prostorem o rozsahu 8 kB FLASH 
pam pro program, 1 kB SRAM a 512 B EEPROM pro data. K dispozici je 23 
programovatelných vstupn výstupních port, které lze pednastavit na speciální funkci. 
Z nich bude využito zejména A/D pevodníku. Procesor je schopen fungovat s taktovací 
frekvencí až 8 MHz. Vzhledem ke spoteb a nenáronosti na rychlost budou moduly 
taktovány na 4 MHz. Procesor je možné napájet naptím z rozsahu 2,8 až 5,5V. Nižšího 
napájecího naptí 3,3V je využito u vysílací jednotky. Pijímací jednotka je napájena 
5V. Instrukce jsou vykonávány v jednom strojovém cyklu, což zaruuje vysoký 
výpoetní výkon. Procesor obsahuje dv komunikaní rozhraní. Jde o sériové 
vysokorychlostní SPI a pln duplexní sériový USART. 
 18 
 
Obr. 4.3: Vývody mikroprosesoru ATmega8 [x] 
4.4 Moduly pro bezdrátový penos 
Pro bezdrátovou komunikaci obou jednotek jsou použity moduly RFM12B/868 firmy 
HOPERF. Tyto moduly pracují v bezlicenním ISM pásmu, konkrétn na frekvenci 868 
MHz a s mikroprocesorem komunikují po SPI sbrnici. Udávaná citlivost -102dBm, 
max. výkon 7dBm. Data jsou modulovány FSK a penášeny s uvádným dosahem až 
200m ve volném prostedí. Proudová odbr modulu pi aktivním vysílai je 25mA. 
Pechodem do úsporného režimu (odpojení vysílae a oscilátoru) po dobu kdy nenéí 
zapotebí vysílat se spoteba sníží na 0,3µA. Lze dosáhnou penosové rychlosti až 
115kbps, avšak pro poteby penosu namených dat v uritých asových intervalech 
není tato rychlost podstatná. Základní piny modulu jsou VDD (kladný pól napájení), 
GND (zem), SDI (vstup data SPI), SDO (výstup data SPI), SCK (hodiny SPI), NSEL 
(chip select funkní jako povolovací pin v nízké úrovni), NIRQ (požadavek perušení). 
 
 
Obr. 4.4: Transiever RFM12B/868 [12] 
 19 
4.5 Senzory 
4.5.1 Teplotní senzor 
Pijímací jednotka je osazena digitálním senzorem teploty firmy MAXIM DS18B20. 
Jeho bližší specifikace obsahuje kapitola 3. Senzor je ponechán v pvodním nastavení a 
poskytuje tak 12bitové rozlišení s krokem 0,0625°C. Vnitní registry pro teplotní alarm 
nejsou využity. Pipojení je tívodiové, napájení, zem a datový vodi.  
 
 
Obr. 4.5: Pipojení senzoru DS18B20 
 
Komunikaní protokol obsahuje nkolik specifických signál. Jde o pítomnostní 
pulz, resetovací pulz, zápis logické jedniky, zápis logické nuly, tení logické jedniky, 
tení logické nuly. Komunikace je zahájena inicializaní sekvencí, která se skládá 
z resetovacího pulzu vyslaného mikroprocesorem a následn je oekávám prezenní 
pulz od senzoru. Ten oznauje pítomnost senzoru a jeho pipravenost k dalším 
operacím. Inicializaní pulz je charakterizován stažením sbrnice na nulovou úrove po 
dobu minimáln 480 s. Po uvolnní se pes odpor sbrnice vrací na úrove logické 
jedniky. Pi detekci tohoto stavu senzorem dojde ke stažení úrovn na nulu po dobu 60 




Obr. 4.6: Inicializace senzoru DS18B20 
Následuje vyslání píkazu, pro zmení teploty. Tím dojde k inicializaci mení a 
po dobu mení je sbrnice nastavena na nulu. Konec mení je indikován uvolnním a 
pechodem do stavu logické jedniky. Dále dojde ke tení pamti senzoru, tedy 12 bit 
dat reprezentujících teplotu a kontrolní souet CRC. Správn petená teplota je 
v rozmezí +125°C (07D0hex) a -55°C (FC90hex). 
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4.5.2 Integrovaný senzor teploty a relativní vlhkosti 
Vysílací jednotka využívá pro mení teploty a vlhkosti „smart senzor“ SHT11 výrobce 
Sensirion. Nespornou výhodou senzoru je plná kalibrace výstupních dat, která je možná 
práv díky mení teploty vzduchu a relativní vlhkosti prakticky v jenom bod. Ob 
veliiny jsou pevádny 14bitovým pevodníkem do digitální podoby a po 
dvouvodiové sériové lince posílána do mikroprocesoru. Senzor stabiln pracuje 
v rozmezí -20°c až 100°C, do relativní vlhkosti okolo 95%. Zapojení vývod a pouzdro 
senzoru je zobrazeno na obrázku 4.7. 
 
 
Obr. 4.7: Vývody senzoru SHT11 
 
SCK (serial clock input) hodinový signál slouží pro synchronizaci 
s mikroprocesorem. DATA je tístavová sbrnice pro obousmrnou komunikaci se 
senzorem. Data na sbrnici jsou platná pi nástupné hran hodinového signálu a musí 
být stabilní po dobu trvání logické jedniky. Penos instrukcí je zahájen startovací 
sekvencí. Jde o pokles na datové sbrnici bhem logické jedniky SCK a následné 
uvolnní bhem následující logické jedniky. Následn mohou být vyslány píkazy pro 
mení relativní vlhkosti nebo teploty. Mení trvá pi 14bitovém rozlišení 320ms. 
Senzor poté signalizuje dokonení mení stažením datové sbrnice na nulu. Namená 
data jsou zapsána v registru do vytení, které tak nemusí následovat ihned. Data 
obsahují kontrolní souet pro kontrolu penosu. 
Vzhledem k tomu, že dochází k souasnému mení relativní vlhkosti a teploty na 
stejném ipu, lze z tchto údaj vyíslit teplotu rosného bodu. Pro teplotní rozsah -40°C 








































),(  (4.1) 
 
Kde td je teplota rosného bodu, Tn je 243,12°C, m je konstanta 17,62, RH je 
relativní vlhkost v % a t je aktuální teplota ve °C.  
 
4.5.3 Senzor tlaku 
Senzor tlaku je jako jediný z idel analogový. MPX6115A firmy Freescale je pesný 
senzor absolutního tlaku schopný mit široký rozdíl tlaku. Výstupní analogová hodnota 
nabývající rozmezí 0,3V až 4,8V je pivedena vnitní A/D pevodník mikroprocesoru na 
pinu 0 protu C. Desetibitový pevodník je schopen poskytovat pro naptí 5V krok 4,88 
mV což odpovídá kroku pibližn 1hPa. Hodnota atmosférického tlaku se pohybuje v 
rozsahu asi 980hPa až 1040hPa, což je tedy 5,2% tlakového rozsahu idla. Tento rozsah 
je znázornn na obrázku 4.8. Senzor je podle výrobce odolný proti vysoké vlhkosti, 
teplotn kompenzovaný a kalibrovaný. 
 
 
Obr. 4.8: Závislost výstupního naptí na tlaku s rozmezím obvyklých atmosférických tlak 
[11] 
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4.6 Ethernetový modul 
Bhem návrhu zaízení se jevilo vhodné použít jeden ze dvou pevodník z RS232 na 
Ethernet. Vestavný modul ethernetu Charon 2 pracující s mikroprocesorem ATmega 
128 však neobsahuje pizpsobovací transformátor pro ethernet, tudíž ani konektor. 
Bylo by poteba tento transformátor dodlat, pípadn použít konektor, který jej 
obsahuje. 
Cenov výhodnjší, kompaktnjší a lépe použitelný se jevil vestavný modul Xport 
firmy Lantronix, který byl také použit. Jde o kompletní pevodník RS232 s úrovnmi 
TTL na Ethernet. Modul o velikosti vtšího konektoru RJ45 v sob zahrnuje 
hardwarové i softwarové ešení pro pipojení zaízení do 10Base-T/100Base-TX 
Ethernetu. Na jeho vstupu jsou sériové signální piny RXD a TXD, a ti signalizaní 
piny, ke kterým lze piadit odesílání hlášení na mailovou adresu. Na výstupu je 
klasický konektor pro RJ45 kabel. Napájení XPortu je 3,3V, piemž vstupní piny 
tolerují 5V úrovn. Aktivita sít a rychlost pipojení je signalizována ze strany 
ethernetového konektoru LED diodami. Pro možnost pístupu z LAN sít a internetu 
jsou integrovány protokoly pro architekturu TCP/IP. XPort obsahuje webový server o 
kapacit 348kB. Jádrem modulu je DSTni-EX mikrokontroler s 256kB SRAM pamtí a 
16kB bootovací ROM pamtí. 
 
 
Obr. 4.9: Modul XPort, vnitní bloky a rozmry [13] 
 
Další dležité parametry: 
 Protokoly: TCP/IP, UDP/IP, ARP, ICMP, SNMP, TFTP, Telnet, DHCP,  
BOOTP,  HTTP a AutoIP. 
 Konfigurovatelné odesílání hlášeni na mailovou adresu. 
 Automatické rozpoznání Eternetu 10Base-T nebo 100Base-TX 
 Charakteristika sériové komunikace: 7 nebo 8 bit, nastavení parity, stop 
bity 
 Pracovní teploty 0°C až 70°C 
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Ped prvním použitím je nutné nastavit modulu síovou adresu z rozsahu sít, ve 
které bude pipojen. Pro nastavení IP adresy je nutné nainstalovat na PC program 
DeviceInstaller. Lze zvolit pevné manuální zadání IP adresy nebo pidlování od DHCP 
serveru. Po pidlení adresy se provede test spojení a je možné pistoupit na 
konfiguraní web bu	to pímo v DeviceInstalleru nebo pomocí kteréhokoliv 
internetového prohlížee po zadání pidlené IP adresy. Modul není defaultn 
zabezpeen, lze tedy pistupovat bez zadání jména a hesla.  
Na stránce lze v levém menu vybírat z nkolika oddíl nastavení. V záložce 
„Network“ lze upravit nastavení IP adresy a konfigurovat rychlost Ethernetu. V záložce 
„Server“ lze mimo jiné zadat heslo pro pístup Telnetu. Následuje „Hostlist“, ve kterém 
se specifikují adresy, ze kterých lze pistupovat k XPortu, pokud je nastaven jako 
virtuální sériový port. V záložce „Serial settings“ se nachází nastavení sériové 
komunikace – výbr protokolu, rychlost, specifikace stop bit a parity a jiné. Jelikož 
bude XPort jako souást meteostanice jednoduše peposílat sériová data do Ethernetu, je 
nejdležitjší  nastavení „Connections“, ve kterém je poteba aktivovat Modem mód a 
nastavit adresu a port vzdáleného cíle. Nastavení je vidt na obrázku 4.10. 
 
 
Obr. 4.10: Nastavení modulu XPort, záložka „Connection“ 
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4.7 Programátor biprog 
Pro programování mikroprocesor je použit ISP programátor biprog, který bylo možné 
sestavit podle upraveného návrhu ing. Aleše Povalae [14], který pepracoval pvodní 
návrh Luboše Rückla [15]. Obsahuje pevodník FT232RL a je tedy možné, ho po 
nainstalování virtuálního sériového portu, pipojovat do USB portu PC. Programátor je 
napájen 5V z USB portu. Obsahuje však stabilizátor LF33CDT, tudíž lze pepínaem 
mnit výstupní naptí na ISP konektor. Lze také zvolit oddlené napájení aplikace a 
programátoru. Jádrem programátoru je mikroprocesor ATmega8. Programátor je 
vyobrazen na obrázku 4.11. 
 
 




Obslužný software zaízení je programován v jazyce C. V obou jednotkách bží 
program v nekonené asové smyce ped jejímž spuštní jsou nakonfigurovány 
rozhraní a nadefinovány funkce a promnné. V nekonené asové smyce jsou 
vykonávány samostatné dílí funkce, ímž dochází k ucelenému bhu programu dané 
jednotky.  
5.1 Vysílací modul 
Hlavní funkcí vysílacího modulu je mení venkovní teploty, mení relativní vlhkosti a 
odesílání dat do domácí – pijímací jednotky. Hlavním souborem s programem je 
soubor meteo_tx.c. V prvním kroku jsou vloženy hlavikové soubory k standardním 
knihovnám vstup a výstup mikroprocesoru, knihovn pro generování zpoždní a 






#include "rfm12b.h"  
 
Knihovna SHT11.h obsahuje funkce pro obsluhu teplotního a vlhkostního senzoru 
SHT11. Tyto funkce jsou s mírnými úpravami pevzaty ze stránek výrobce a jedná se o 
tzv. sample code [16].  
 
Následuje definice maker pro indikaci stavu bhu programu pomocí LED diod. 
 
#define LED_G_OFF() PORTC &= ~(1<<4) 
#define LED_G_ON() PORTC |= (1<<4) 
#define LED_Y_OFF() PORTC &= ~(1<<3) 
#define LED_Y_ON() PORTC |= (1<<3) 
#define LED_R_OFF() PORTC &= ~(1<<2) 
#define LED_R_ON() PORTC |= (1<<2) 
 
V programu je použita jedna globální promnná j, která je urena pro ízení 
úsporného módu. 
volatile int j; 
 




void sleepInit(void) { 
ASSR |= (1<<AS2);  
TCCR2 = (1<<CS22) | (1<<CS21) | (1<<CS20);    
TCNT2 = 0; 
TIFR |= (1<<TOV2); 




sei();                                        
} 
 
Z dostupných úsporných mód mikroporcesoru ATmega8 byl zvolen Power-save 
Mode. V tomto módu je zastaveno generování všech vnitních hodin (CPU, IO, FLASH 
i ADC) vyjímaje asynchronního hodinového signálu pro íta/asova2. Peteení 
tohoto ítae/asovae je práv použito pro probuzení z úsporného režimu. V registru 
ASSR je nastaven bit AS2, který aktivuje asynchronní ítání ítae/asovae2 
z externího zdroje. Zdrojem frekvence je hodinový krystal o frekvenci 32,768 kHz. 
V registru TCCR2 je nastavena peddlika signálu na hodnotu clk/1024. 













Registr TCNT2 je vynulován a píznak peteení  TOV2 v registru TIFR (zápisem 
jedniky) taktéž. V TIMSK registru je bitem TOIE2 povoleno generování perušení pi 
peteení. Je vynulována promnná poítající poadí peteení. Posledním krokem je 
globální povolení perušení.  
 
V hlavní funkci main() jsou nejprve nadefinovány lokání promnné pro zpracování 
hodnot z idel a pro penos. 
  volatile float humi_val, temp_val; 
  char buffer2 [5]; 
  char buffer1 [5]; 
  
 
Následují inicializace port a registr pro modul bezdrátového penosu, spuštní funkce 
pro nastavení registr úsporného režimu a ítae/asovae2 a pl sekundy zpoždní. 
  portInit(); 
  rfInit(); 
  sleepInit(); 
  _delay_ms(500); 
   
 
V nekonené smyce se nejprve testuje, jestli promnná j nabývá hodnoty 5. Pokud 
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ne, pechází mikroprocesor do úsporného režimu. Z nho je vzbuzen perušením po 
peteení ítae/asovae2 po 8 sekundách. Inkrementuje se promnná j a znovu se 
testuje její hodnota. Ke spuštní mícího kódu tedy dojde jednou za 40sekund. V tu 
chvíli se rozsvítí zelená LED dioda indikující bh aplikace. Následn je volána funkce 
pro mení teploty a tlaku ze senzoru SHT11. Ta navrátí hodnoty typu float, které jsou 
naformátovány do etzc buffer1 a buffer2. Poté dojde k rozsvícení žluté LED 
indikující zaátek penosu dat. Data jsou odesílána ve formátu podle datasheetu [12]. 
Nejprve jsou odesílány úvodní byty ve formátu stídání nízké a vysoké logické úrovn 
(0xAA nebo 0x55), poté synchronizaní vzorec ve formátu 0x2D a 0xD4. Následují 
užitená data piemž nejprve je poslán etzec teploty, poté etzec relativní vlhkosti. 
Vysílání je ukoneno temi závrenými byty a hodnotami 0xAA. Následuje zhasnutí 
LED diody indikující penos a zhasnutí LED indikující bh aplikace. Je vynulována 
promnná j a mikroprocesor v dalším bhu opt padá do úsporného režimu. 
  while(1) 
  { 
  if(j==5) 
    { 
   LED_G_ON(); 
    SHT_mer(&humi_val,&temp_val);  //mení z SHT11 
    dew = calc_dewpoint(humi_val,temp_val); //výpoet rosného bodu 
     
  sprintf(buffer1,"%2.1f",temp_val); 
  sprintf(buffer2,"%2.1f",humi_val); 
    sprintf(buffer3,"%2.1f",dew); 
     
    LED_Y_ON(); 
    writeCmd(0x0000);  
    writeCmd(0x8239); // povolení vysílae,osc,syntez. 
    rfSend(0xAA);   // preambule 
    rfSend(0xAA); 
    rfSend(0xAA); 
    rfSend(0x2D);   // synchronizace 
    rfSend(0xD4); 
    rfSend(buffer1[0]); // odesílání 
    rfSend(buffer1[1]); 
    rfSend(buffer1[2]); 
    rfSend(buffer1[3]); 
    rfSend(buffer1[4]); 
    rfSend(buffer2[0]); 
    rfSend(buffer2[1]); 
    rfSend(buffer2[2]); 
    rfSend(buffer2[3]); 
    rfSend(buffer2[4]); 
    rfSend(buffer3[0]); 
    rfSend(buffer3[1]); 
    rfSend(buffer3[2]); 
    rfSend(buffer3[3]); 
    rfSend(buffer3[4]); 
   writeCmd(0x8201); // vypnutí vysílae,osc,syntez. 
      LED_Y_OFF(); 
    j=0; 
    LED_G_OFF(); 
    } 
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  else 
    {sleep_mode(); 
    j++; 
    }; 
  }; 
}     
 
Zkompilovaný program má velikost 6,23kB a zabírá 76% prostoru pamti.  
5.2 Pijímací modul 
Úkolem prototypu pijímacího – vnitního modulu je píjem namených dat 
z venkovního modulu, mení vnitní teploty a tlaku vzduchu. Zmená data jsou 
vypsána na dvouádkovém znakovém displeji. Bh aplikace a píjem dat jsou opt 










Další hlavikové soubory jsou pro obsluhu idel a komunikaního modulu. Autorem 
knihovny funkcí pro idlo DS18B20 po sbrnici 1wire je Ing. Aleš Povala a s jehož 
laskavým svolením je použita v této práci [17]. V souboru ADC_pres.c se nachází 
funkce pro práci se senzorem tlaku MPX6115A. Pro komunikaci s LCD displejem pro 
který je použita knihovna lcd_c.c s hlavikovým souborem lcd_h.h jejíž autorem je 
Peter Fleury [18]. Komunikace s modulem pro bezdrátový penos je obsahem souboru 
rfm12b.c, který vznikl úpravou knihovny dostupné na internetu [19]. 
Makra pro indikaní LED diody jsou totožná. Je poteba definovat makra pro výpoet 
bitové rychlosti pro USART. 
 
#define F_OSC 4000000 




Následují definice funkcí pro odesílání dat na USART. 
 
void USARTinit(void) { 
 UBRRH =(unsigned char)(UART_BAUD_CALC(UART_BAUD_RATE,F_OSC)>>8);  
 UBRRL = (unsigned char)UART_BAUD_CALC(UART_BAUD_RATE,F_OSC); 
 UCSRB = (1 << TXEN); 




void usart_putc(unsigned char c) { 
  while(!(UCSRA & (1 << UDRE))); 
 UDR = c; 
} 
 
void uart_puts (char *s) { 
 while (*s) { 
  usart_putc(*s); 




Registr UBRR obsahuje hodnotu bitové rychlosti, která je definována makry. Zvolená 
znaková rychlost je 9600 Bd. V registru UCSRB nastavíme bit TXEN pro aktivaci 
režimu vysílání dat. V registru UCSRC volíme zápis do registru nastavením bitu 
URSEL (UCSRC a UBBRH mají stejnou adresu), UCSZ0 a UCSZ1 udávají 8 bit pi 
komunikaci a parita nastavena nebyla, tudíž nebude využívána. 
Dále je definovaná funkce pro zobrazení teploty ze senzoru DS18B20. Ten vrací 
hodnotu teploty v dekadickém tvaru ty íslic bez desetinné árky.  
unsigned char zobraz_teplotu(int z){ 
  char u[3]; 
  char v[3]; 
   int c=0; 
   int d=0; 
 
   c=z/100; 
   d=z%100; 
   utoa(c, u, 10);    
   utoa(d, v, 10); 
      
   lcd_gotoxy(0,0); 
   lcd_puts("Tin :"); 
   lcd_puts(u); 
   lcd_puts("."); 
   lcd_puts(v); 
   lcd_gotoxy(9,0); 
   lcd_data(0b11011111); 
   lcd_puts("C"); 
} 
 
Celoíselná ást je dlením bezezbytku uložena do promnné c a desetinná ást 
jako zbytek po celoíselném dlení do promnné d. Hodnoty jsou pomocí funkce utoa() 
naformátován do etzc a následují instrukce pro jejich výpis na displej ve formátu 
nap. „Tin :20.5°C“ 
V hlavní funkci programu opt probhnou definice promnných pro mení teploty, 
tlaku, pole pro uložení pijatých hodnot vnjší stanice, pole znak pro komunikaci pes 




int main(void) { 
char temp [5]; 
char humi [5];  
char dew [5]; 
int tlak_abs; 
int temperature; 
char connect [] = "ATDT88.86.103.249,80\r"; 
char buffer [130]; 
int j=0;  
Do pole znak temp a humi jsou ukládány data pijatá radiovým modulem. Promnné 
tlak_abs a temperature slouží k uložení hodnot namených pijímacím modulem. Pole 
znak connect obsahuje AT píkaz pro otevení komunikace se serverem a do pole 
buffer se formátuje HTTP metoda GET. 











Funkce OWInit() nastavuje porty pro komunikaci senzoru DS18B20 po 1-wire 
sbrnici. USARTInit() inicializuje komunikaci pes USART. ADCInit nastavuje 
v registru ADCSRA bity ADEN, ADPS1 a ADPS2, což je spuštní ADC a nastavení 
dlení frekvence.  portInit() nastaví potebné IO registry pro komunikaci s radiovým 
modulem. Registry modulu jsou nastaveny funkcí rfInit(). lcdInit() pipraví komunikaci 
s LCD displejem. 
 
V nekonené smyce jsou nejprve pijata data z radiového modulu. Postupn jsou po 
jednotlivých znacích pijaty hodnoty teploty do pole temp a hodnoty relativní vlhkosti 
do pole humi. Rozsvítí se žlutá LED indikující pijetí dat a poátek mení teploty a 
tlaku.  
Píkazem OWConvertAll() je zahájen pevod teploty v senzoru DS18B20 a 
výsledek je uložen do dvoubajtového registru. Následujícím píkazem 
OWReadTemperature(&temperature) dojde k petení hodnoty z pamti a v promnné 
temperature je uložena hodnota teploty na dv desetinná místa bez desetinné árky. 
Pevedení na etzec s desetinnou árkou je zajištno funkcí zobraz_teplotu(). 
Následuje získání hodnoty tlaku z ADC pevodníku. Píkazem ADC_start() dojde 
k zahájení pevodu zapsáním bitu ADSC v registru ADCSRA. Následuje ekání na 
dokonení, které je signalizováno nastavením píznaku ADIF. Poté je tento píznak opt 
vynulován.  
Píkazem zmer_tlak() je vytena hodnota registr ADCL a ADCH, ve kterých je 
uložena digitální reprezentace naptí ze senzoru. To je pepoítáno na tlak u hladiny 
moe a poté na tlak absolutní. Hodnoty jsou vypsány na displej do druhého ádku.  
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Následuje podmínka pro odesílání dat na USART. Toto odesílání se vykoná jednou za 
45 cykl což odpovídá 30 minutám. Do pole znak buffer  je naformátována HTTP 
hlavika s metodou GET, kterou jsou pedány všechny zmené promnné serveru. 
Píkazem usart_puts() je nejprve odeslán etzec pro otevení komunikace a poté 




  temp[0] = rfRecv(); 
  temp[1] = rfRecv(); 
  temp[2] = rfRecv(); 
  temp[3] = rfRecv(); 
  temp[4] = rfRecv(); 
  humi[0] = rfRecv(); 
  humi[1] = rfRecv(); 
  humi[2] = rfRecv(); 
  humi[3] = rfRecv(); 
  humi[4] = rfRecv(); 
  dew[0] = rfRecv(); 
  dew[1] = rfRecv(); 
  dew[2] = rfRecv(); 
  dew[3] = rfRecv(); 
  dew[4] = rfRecv(); 
  LED_Y_ON(); 
 
  OWConvertAll(); 
  OWReadTemperature(&temperature); 
  zobraz_teplotu(temperature); 
  ADC_start(); 
  zmer_tlak(&tlak_abs); 
 
  lcd_gotoxy(0,1); 
  lcd_puts("Tout:"); 
  lcd_puts(temp); 
  lcd_gotoxy(10,1); 
  lcd_puts("H:"); 
  lcd_puts(humi); 
  LED_Y_OFF(); 
 
  if (j==45){ 




   
usart_puts(connect); 
  _delay_ms(100); 
  usart_puts(buffer); 
  j=0; 
  } 
  else { 
j++; 
  } 
  FIFOReset(); 
  } 
} 
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Teploty jsou na displeji popsané jako Ti což je teplota zmená pijímacím modulem 
a To což je teplota zmená a odeslaná venkovním modulem. U teplot nejsou prozatím 




5.3 Zpracování dat na serveru 
Mimo zobrazování aktuálních namených hodnot na displeji jsou data také ukládána do 
databázového systému MySQL na internetovém serveru. Pro tuto potebu je využito 
freehostingu Internet Centrum IC.cz jehož provozovatelem je firma Nodus 
Technologies s.r.o.. Hosting nabízí 250MB zdarma pro webové stránky, s možností 
využívat technologie jako PHP5, MySQL, Sqlite a Postgresql databázi.  Data jsou 
zálohována a správa databáze je dostupná pes prostedí phpMyAdmin. 
Grafické zobrazení dat je dostupné na webové stránce, na které se vykreslují grafy 
posledních 24 namených hodnot. 
5.3.1 Zasílání dat pomocí HTTP protokolu 
 
HTTP (HyperText Transfer Protocol) je internetový protokol aplikaní vrstvy. Jeho 
hlavním úkolem je penos dat mezi uživatelem a serverem. S rozšíením MIME dokáže 
penášet i soubory. Funkce protokolu je založena na systému dotaz-odpov	. 
Komunikace probíhá pes TCP vtšinou na portu 80. Uživatel pošle serveru dotaz 
v textové podob, ve kterém specifikuje metodu, URL, verzi a hlaviky. Server odpoví 
odesláním informace o verzi protokolu, stavovým hlášením a hlaviek, poté následují 
samotná data, která klient žádal. HTTP je bezestavový protokol. Po sob jdoucí dotazy 
nemají pro server vzájemnou souvislost. Verze 1.1 zavádí perzistentní spojení a 
komunikace mezi serverem a klientem tak není uzavena ihned, ale eká se, zda-li 
nebudou odeslány další píkazy.  Formát požadavku HTTP 1.1: 
 
metoda url verze_http 
hlaviky 
prázdný ádek 
další pípadná data 
 
Metody definují innost, která se má provést. 
 GET – metoda zaslání požadavku na server. Lze použít i pro odesílání 
uživatelských dat. 
 POST – slouží k odesílání dat na server (nap. data z formuláe). POST 
mže odesílat objemnjší data než GET a to vtší než 512B. Další výhodou 
je, že data nejsou souástí URL. 
 HEAD – poskytuje metadata nap. o existenci objektu. 
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 TRACE – slouží ke sledování požadavk. 
 DELETE – smazání daných objekt ze serveru. 
 OPTIONS – používá se ke zjištní možností serveru. 
 A další. 
 
Pro poteby odesílání dat na server je tedy možné použít metodu GET. Pokud data 
nebudou mít více než 512B a není poteba je skrývat. Data se penášejí v URL za 








Konkrétní píklad formátu požadavku GET s odesláním dat z meteostanice a její 
formát v jazyce C: 
 
GET /meteo2.php?proceed=write&t1=2458&t2=22.3&h=56.6&p=1002 HTTP/1.1\r\n 
Host: www.jiridvorak.ic.cz\r\n\r\n 
 
Data jsou následn zpracována php skriptem na webové stránce. 
 
5.3.2 Databáze MySQL 
Existuje nkolik možností jak ukládat data v prostedí internetu. Data mohou být 
napíklad ukládána do textových soubor na serveru. Pro zajištní spolehlivosti, 
efektivnosti a rychlosti však není tato metoda píliš vhodná. Pedpokládáme-li, že data 
budou postupem asu nabývat do ád stovek až tisíc položek, je nutné zajistit co 
nejjednodušší možnosti prohledávání, tídní a zpracování dat. Proto je mnohem 
výhodnjší použít pro ukládání dat databázi spravovanou pes databázový server. 
Databáze jako úložišt dat uchovává informace, ale i relaní vztahy mezi jednotlivými 
prvky a objekty [20]. 
Pro ukládání dat z vyvíjené meteostanice byla zvolena databáze MySQL. 
Komunikace s databází probíhá jazykem SQL (Structured Query Language). 
Technologie MySQL se dá vhodn kombinovat s PHP a tím je zajištna efektivní správa 
a práce s daty. 
Píkazy jazyka SQL lze rozdlit do dvou skupin: 
 píkazy pro práci s tabulkami 
 píkazy pro manipulaci s daty 
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Tabulky jsou základními prvky databází. Jejich definicí je vytvoeno schéma pro 
ukládání dat. Sloupce tabulek mají pesn definovaný význam a možnosti použití. 
Definice zahrnuje typ ukládaných dat, název a velikost. Tabulka je vytváena a 
modifikována píkazy CREATE (vytvoení), DROP (odstranní) a ALTER (zmna). 
 
Pro ukládání hodnot namených meteostanicí byla vytvoena tabulka o sedmi 
sloupcích. 
 
CREATE TABLE `meteo` ( 
  `id` INT(4) UNSIGNED NOT NULL AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,  
  `date` TIMESTAMP ON UPDATE CURRENT_TIMESTAMP NOT NULL,  
  `ti` INT(4) NULL,  
  `to` FLOAT(3,1) NULL,  
  `humi` FLOAT(4,1) NULL,  
  `pres` INT(4) NULL,  
  `dew` FLOAT(3,1) NULL 
) 
ENGINE = myisam 
 
Sloupec id je poadí záznamu, které se automaticky inkrementuje s každým novým 
záznamem. Sloupec date je asová znaka opt automaticky pidávaná ke každému 
záznamu. Ostatní sloupce již slouží pro konkrétní uložení dat. Struktura tabulky je 
zobrazena na obrázku 5.1. 
 
 
Obr. 5.1: Struktura tabulky pro ukládání dat z meteostanice 
5.3.3 Webové rozhraní a php skript 
 
Webová stránka pro zobrazení namených hodnot je kombinací HTML a PHP 
skript. Na hostujícím serveru bží Apache HTTP server s podporou PHP, který 
zpracuje skripty v kódu a výsledek coby HTML stránku pedá prohlížei. Pro 
komunikaci s databází se používají funkce, které zprostedkovávají pístup na MySQL 
databázový server. Grafická podoba stránky je prostá se zamením na zetelné 
zobrazení aktuálních hodnot v textové form. Namené hodnoty je možné zobrazit 
graficky a to podle jednotlivých veliin nebo kompletn. 
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Kód stránky zaíná obligátními HTML hlavikami. Dále je nutné se pipojit 
k databázi, a už mají být data uložena nebo petena. To se provede píkazem 
mysql_connect() s parametry, kterými jsou název serveru, uživatelské jméno a heslo. 
Spojení se serverem bude ukoneno automaticky po skonení bhu skriptu. Dále je 
nutné vybrat konkrétní databázi píkazem mysql_select_db(), jejímž parametrem je 
název databáze. 
Následuje podmínka if, ve které se zjišuje, zda-li je promnná $proceed naplnna 
etzcem write, což znaí zasílání dat z meteostanice. Pokud ano, píkazem 
mysql_query() provedeme dotaz na aktuální spojení, kterým uložíme data do tabulky. 
 
mysql_query("INSERT INTO diplo (date, teplota, teplotaout, vlhkost, 
tlak, dew)  VALUES(now(), " . $_REQUEST["t1"] . ", " . 
$_REQUEST["t2"] . ", " . $_REQUEST["h"] . ", " . $_REQUEST["p"] . 
", " . $_REQUEST["d"] . ");"); 
 
Skript ukoníme píkazem exit(). Pokud je stránka volána z prohlížee bez parametru, 
skript pro uložení dat se pochopiteln nevykonává a dochází ke zobrazení posledních 
namených hodnot. Z databáze jsou vybrány poslední namené hodnoty. 
 
$vysledek = mysql_query("SELECT * FROM diplo ORDER BY id DESC LIMIT 
1"); 
 
Výsledek nateme do pole $radek[] s íselnými klíi. 
 
$radek = mysql_fetch_row($vysledek); 
 
Nyní mžeme jednotlivé záznamy z pole zobrazovat píkazem echo(). Ke každému 
záznamu je pidána ikonka. Zobrazení asu posledního záznamu a vnitní teploty je na 
obrázku Obr. 5.2. Celková stránka s posledními záznamy je v píloze. 
 
 
Obr. 5.2: Zobrazení posledních záznam na webové stránce 
Ke každé mené veliin je možné zobrazit graf posledních tyiadvaceti 
namených hodnot. Grafy se generují z namených hodnot tím zpsobem, že se každá 
hodnota vynásobí koeficientem tak aby odpovídala rozsahu osy grafu. Osy grafu jsou 
statické pro pevný rozsah. Jednotlivé sloupce grafu jsou generovány jako obrázky 
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vysoké 1 pixel a pro zobrazení jsou vynásobeny normovanou hodnotou. Výška sloupce 
pak odpovídá hodnot na píslušné ose. Samotný výbr hodnot probíhá tak, že se 
z databáze se vybere 24 posledních hodnot a výsledek se tentokráte nate píkazem 
mysql_fetch_array() do pole s asociativními textovými klíi, které mají názvy podle 
sloupc tabulky. Vykreslení grafu je provedeno cyklem foreach () ve kterém se ve 
tyiadvaceti krocích vykreslí sloupec pro danou hodnotu, pod nj hodnota íseln a as 
mení. Výsledný graf pro relativní vlhkost je na obrázku Obr. 5.3. 
 
Obr. 5.3: Graf relativní vlhkosti generovaný na webové stránce. 
Generování jednotlivých graf pro jednotlivé veliiny je zvláš v samostatných 
PHP souborech. Výbr veliiny, která má být zobrazována a jí odpovídající stránka je 
realizován píkazem siwtch() s parametrem proceed. Hypertextové odkazy na stránky 
s grafy obsahují jednotlivé parametry a podle nich je vybráno, která stránká bude do 





case t1:  
include "t1.php"; 
echo "<p><a href=\"meteo.php\">zpt</a></p>"; 
exit; 
... 
Zdrojový kód pokrauje pro jednotlivé veliiny. Je také možné zobrazit grafy všech 
namených veliin. V tom pípad jsou do kódu vloženy všechny jednotlivé stránky 
pro generování jednotlivých graf.  
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6 TESTOVÁNÍ ZAÍZENÍ 
Po vyrobení obou modul meteostanice, naprogramování a vyladní zobrazovacího 
systému došlo na testování funknosti, spolehlivosti a správnosti mení. Otestována 
byla kontinuální doba bhu, zda-li nedochází k výpadkm mení nebo odesílání dat na 
internet, dosah radiového penosu a pesnost mení. 
Nejvyšší otestovaná doba bhu stanice bez perušení byla pibližn 3 dny a 18 
hodin. Moduly stanice byly od sebe vzdáleny pibližn 12 metr. Vnjší modul byl 
umístn na vnjším parapetu okna bytu, vnitní modul byl umístn v pokoji a pipojen k 
internetu. Signálu v cest stála 30cm cihlová ze	 a plastové okno s dvojsklem. Vnjší 
modul byl bateriov napájený a vysílal data v plhodinových intervalech. Rozsah teplot 
se pohyboval od 25°C bhem dne po 12°C v noci. Po dobu bhu bylo do databáze 
odesláno 181 záznam. Všechny záznamy byly kompletní. Zmený proudový odbr u 
vnjšího modulu je 0,5mA. V pípad napájení z baterií o kapacit 2300mAh lze 
pedpokládat dostatek energie po dobu >180 dní (v pípad plné kapacity baterií). 
Pi testování dosahu radiového signálu byl testován dosah ve volném prostoru i 
z vnjšku dovnit domu. Bylo pozorováno zda-li jsou data pijata, mají-li správný 
formát a jsou-li kompletní. Namené vzdálenosti jsou orientaní v desítkách metr. 
Namená data obsahuje tabulka Tab. 6.1. Dosah lze hodnotit jako výborný. I pes 
plastové okno s dvojsklem a 30cm silnou ze	 byla data pijímána do vzdálenosti 90m. 
Tab. 6.1: Dosah radiových modul 
 bezchybná data chybná data žádná data 
volný prostor <130m 130m – 140m >140m 
plastové okno s dvojsklem <110m - >110m 
plastové okno s dvojsklem 
+ 30 cm cihlová ze
 
<90m - >90m 
 
Pesnost mení meteostanice byla zkoumána srovnávací metodou. Ke srovnání 
teplot bylo použito kapalinového pokojového teplomru s nespecifikovanou modrou 
kapalinou v kapiláe, od neznámého výrobce. Stupnice teplomru je v celých stupních 
Celsia. Další použitý pístroj byla komerní digitální meteostanice s bezdrátovým 
idlem TE653EL od ínské firmy Hideki Electronics Ltd. Teplotní rozlišení 0,1°C, 
pesnost mení teploty v rozsahu 0°C až 40°C je udávaná ±1°C. Mení relativní 
vlhkosti v rozmezí 25% až 95% s rozlišením 1%. Pesnost není udávána. Atmosférický 
tlak mí v rozmezí 750hPa až 1100hPa a rozlišením 1hPa. Pesnost mení je ± 5hPa. 
První mení bylo provedeno pi pokojové teplot v odpoledních hodinách po dobu 3 
hodin. Data byla zaznamenávána každou plhodinu. Moduly meteostanice byly 
umístny vedle sebe, teplotní senzory byly od sebe vzdáleny 2mm. Digitální komerní 
meteostanice byla od senzor vzdálena 15cm a kapalinový teplomr 5cm. Výsledky 
mení jsou v tabulce Tab. 6.2: Ovování pesnosti mení pokojové teploty. 
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Tab. 6.2: Ovování pesnosti mení pokojové teploty 
 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 
Ti [°C] 22,5 22,5 22,7 22,7 22,3 22,5 22,3 
To [°C] 21,3 21,6 21,6 21,5 21,4 21,6 21,5 
Tk [°C] 22,2 21,9 21,9 21,9 21,8 21,8 21,8 
Tkap [°C] 21,5 21,5 21,5 21,5 21,5 21,5 21,5 
H [%] 59 59 59 60 61 60 61 
Hk [%] 59 59 60 60 61 61 62 
P [hPa] 1008 1008 1008 1008 1008 1008 1008 
Pk [hPa] 1008 1008 1007 1007 1007 1007 1007 
PCHMU [hPa] 1006,6 1006,6 1006,6 1006,8 1006,8 1006,8 1006,8 
 
V tabulce jsou v šedých ádcích veliiny mené vyrobenou meteostanicí, kde Ti je 
vnitní teplota, To je vnjší teplota (tentokráte mena ve stejném míst jako vnitní), H 
je relativní vlhkost a P je atmosférický tlak. Tk,  Hk a Pk  jsou veliiny mené komerní 
meteostanicí, Tkap je teplota mená kapalinovým teplomrem a PCHMU je hodnota tlaku 
zmená profesionální automatickou meteostanicí Luká sít eského 
hydrometeorologického ústavu. Tato meteostanice se nachází ve vzdálenosti 31km od 
místa testovacího mení.  
Z namených hodnot je patrné, že se hodnoty veliin mnily velmi pomalu. Nelze 
tedy stanovit pesnost na vtším rozsahu hodnot. Je patrné, že u senzor DS18B20 a 
SHT11 se liší namená teplota od 1,2°C do 0,8°C. V porovnání s ostatními 
namenými teplotami má teplota Ti  nejvtší odchylku od ostatních. Grafické závislosti 
jsou na obrázku Obr. 6.1. 
 
Obr. 6.1 Grafická závislost namených teplot 
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Namené hodnoty relativní vlhkosti jsou prakticky totožné. Liší se maximáln o 
1%, což je pro naše poteby vyhovující. Atmosférický tlak se u obou stanic liší taktéž 
maximáln o 1hPa. Vezmeme-li v potaz, že výrobce komerní meteostanice udává 
pesnost až ±5hPa a výstupní naptí senzoru obsahuje teplotní chybu, tlakovou chybu a 
chybu kolísáním napájení [11], mžeme hodnotu prohlásit za uspokojivou. Hodnoty se 
liší více od namených hodnot profesionální meteostanicí Luká, avšak tato hodnota 
byla do mení pidána jen jako hrub orientaní, jelikož atmosférický tlak na 
vzdálenost 35km mže být o desetiny až jednotky hPa jiný. 
Pro zjištní chování senzor ve vnjším prostedí bylo provedeno ješt jedno 
kontrolní mení. Sledovány byly hodnoty ze senzoru venkovní jednotky a porovnávány 
s komerní meteostanicí. Mení trvalo 4 hodiny po pl hodinových intervalech. 
Výsledky jsou v tabulce Tab. 6.3. 
Tab. 6.3: Ovování pesnosti mení venkovní teploty vnjším modulem 
 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 
T [°C] 8,2 8,5 9,1 9,7 10,5 10,6 10,2 9,9 
Tk [°C] 8,7 8,3 8,6 9,3 9,9 10 10 9,9 
H [%] 77 75 75 76 76 77 80 80 
Hk [%] 72 74 75 76 77 80 84 82 
  
Ob mené veliiny, teplota i vlhkost, potvrdily velice blízké hodnoty se 
srovnávanou komerní meteostanicí. Teplota se nelišila o více jak 0,6°C a vlhkost se ve 
dvou pípadech lišila o 5%. Grafy tendencí jsou na obrázku 6.2  a obrázku  6.3. 
 
Obr. 6.2: Namené venkovní teploty 
 




Diplomová práce se zabývá teoretickým rozborem mení meteorologických veliin a 
návrhem a sestrojením domácí meteostanice se zobrazením dat na internetu. Rozsah 
práce je od výbru jednotlivých hardwarových souástí až po kompletní realizaci a 
testování. Dležitou souástí návrhu je správná volba mících senzor, kterou se 
zabývá tetí kapitola. Porovnávány jsou komern dostupné senzory rzných výrobc, 
jejich hlavní parametry a vlastnosti, na základ kterých byly zvoleny senzory, které jsou 
použity pro konstrukci samotné meteorologické stanice. Senzory jsou zvoleny podle 
rzných kritérií, jako je komunikaní rozhraní, spoteba, pesnost a rozlišení. 
Významnou roli také sehrál fakt, zda-li jsou senzory pi výrob kalibrovány. Pednost 
též dostávaly senzory s íslicovým výstupem, jelikož lze tyto signály pímo zpracovávat 
mikroprocesorem. Na ceny senzor byl také brát zetel. Tlakový senzor od firmy 
Freescale se podailo získat jako bezplatný vzorek pro studentskou innost. Žádost o 
vzorek senzoru SHT11 byla zaslána i firm Sensirion, avšak nebylo jí vyhovno.  
tvrtá kapitola se zabývá blokovou strukturou vnitního a vnjšího modulu stanice 
a použitými souástkami. Zvolený mikroprocesor pln vyhovuje nárokm programu i 
hardwaru a bezdrátové moduly jsou prakticky jedny z nejlepších, co se týe ceny a 
komfortu páce s odesíláním dat, které lze na trhu nalézt. Pro penos dat na internet se 
nabízela možnost využít pevodník z TTL na RS232 FT232RL a pes virtuální sériový 
port na USB posílat namená data a následn je zpracovávat a odesílat do databáze. 
Toto ešení by však vedlo k nutnosti mít meteostanici pipojenou k PC pipojenému k 
internetu, na kterém by probíhalo zpracování dat z virtuálního sériového portu a 
následné ukládání do databáze. Pevodník XPort z RS232 (z úrovnmi TTL) na 
Ethernet poskytuje komfortní práci bez nutnosti zpracovávat data ze sériového portu na 
PC za cenu vyšších poizovacích náklad. 
O softwaru modul a kódu webových stránek pojednává pátá kapitola. Funkce pro 
práci s jednotlivými senzory, moduly a displejem jsou v samostatných knihovnách. 
Aplikace bží v nekonené smyce, piemž u vysílacího modulu je po nevyužitou dobu 
modul peveden do úsporného stavu pro šetení energie. Pijímací modul stídá stavy 
ekání na data, mení a zpracování dat a odesílání dat do ethernetu. Webová stránka a 
její funkce odpovídají mým znalostem programování v PHP. Nejpodstatnjší informace 
o aktuálním stavu hodnot a o nkolika hodnotách z minulosti se zobrazují v textové i 
grafické podob, ze které jsou patrné tendence jejich vývoje.  
Po otestování zaízení lze ze zjištných údaj popsaných v šesté kapitole 
konstatovat, že zaízení je spolehlivé a pesné pro poteby laického sledování vývoje 
poasí. Namené údaje jsou dostupné na webové stránce 
www.jiridvorak.ic.cz/meteo/meteo.php 
Vzhledem k mému osobnímu zájmu o meteorologii plánuji další vývoj a 
rozšiování zaízení, na kterém je bezesporu mnoho možností vylepšení a rozvoje. Jde 
napíklad o další možnosti úspory energie, rozšíení o další modul pro sledování teplot 
v jiných místech bytu a v neposlední ad rozšíení zobrazování na webu o možnost 
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SEZNAM SYMBOL, VELIIN A ZKRATEK 
p0 tlak u hladiny moe 
p1 absolutní mený tlak 
g tíhové zrychlení 
z rozdíl nadmoských výšek 
R mrná plynová konstanta 
T absolutní teplota vzduchu 
Rt odpor pi dané teplot 
R0 odpor pi teplot 0°C 
R100 odpor pi teplot 100°C 
 teplotní souinitel odporu 
W100 redukovaný odpor 
n koncentrace dominantních nosi náboje
 
E šíka mezery mezi energetickými hladinami 
k  Boltzmannova konstanta 
TA teplota spoje v bod A 
TB teplota spoje v bod B 
E termoelektrické naptí 
 
SRAM   statická pam 
EEPROM  elektricky mazatelná pam 
ISM   industrial, scientific and medical 
SPI   serial peripheral interface 
LED   light-emitting diode 
FSK   frequency-shift keying 
A/D   analog/digital 
FIFO   first in, first out 
1-wire   jednovodiová sbrnice 
PC   personal computer 
PHP   hypertext preprocesor 
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A NÁVRH ZAÍZENÍ 
A.1 Obvodové zapojení vysílací jednotka 
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A.2 Obvodové zapojení pijímací jednotka 
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A.3 Deska plošného spoje vysílací jednotky– bottom (strana spoj) 
 
 
Rozmr desky 1050 x 950 [mm], mítko M1:1 
A.4 Deska plošného spoje pijímací jednotky– bottom (strana spoj) 
 
 
Rozmr desky 930 x 630 [mm], mítko M1:1 
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B FOTOGRAFIE ZAÍZENÍ 
B.1 Vysílací – venkovní jednotka 
 
B.2 Pijímací - domácí jednotka 
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C WEBOVÁ STRÁNKA 
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D ZDROJOVÉ KÓDY 
D.1 Vysílací – venkovní jednotka 
/* 
 * meteo_tx.c 
 * vysilaci modul meteostanice 
 * Jií Dvoák, 5.2010  
 */     
 
#include <avr/io.h> 








#define LED_G_OFF() PORTC &= ~(1<<4) //makra pro LED 
#define LED_G_ON() PORTC |= (1<<4) 
#define LED_Y_OFF() PORTC &= ~(1<<3) 
#define LED_Y_ON() PORTC |= (1<<3) 
#define LED_R_OFF() PORTC &= ~(1<<2) 













void sleepInit(void) //inicializace registr pro sleep mod (inc t/c) 
{ 
ASSR |= (1<<AS2);                            //asynchronni, ext. krystal 
TCCR2 = (1<<CS22) | (1<<CS21) | (1<<CS20);   //preddelicka 1024 
TCNT2 = 0;                                   //nulovani 
TIFR |= (1<<TOV2);                           //nulovani priznaku preteceni 
TIMSK |= (1<<TOIE2);   
j=0;                                         //povoleni prerus. preteceni T/C2 
 
set_sleep_mode(SLEEP_MODE_PWR_SAVE);         // nastaveni sleep modu 





int main() { 
  volatile float humi_val, temp_val, dew; 
  char buffer1 [5]; 
  char buffer2 [5]; 
  char buffer3 [5]; 
   
  portInit();  //inicializace port 
  rfInit();  //inicializace RF modulu 
  sleepInit();  // inicializace sleep modu 
  _delay_ms(500); 
  while(1) 
  { 
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  if(j==5){  //pokud nastal as pro mení 
     
    LED_G_ON(); 
    SHT_mer(&humi_val,&temp_val);  //mení z SHT11 
    dew = calc_dewpoint(humi_val,temp_val); //výpoet rosného bodu 
     
    sprintf(buffer1,"%2.1f",temp_val);  // formátování do etzc 
    sprintf(buffer2,"%2.1f",humi_val); 
    sprintf(buffer3,"%2.1f",dew); 
     
    LED_Y_ON(); 
     
    writeCmd(0x0000); 
     
    rfSend(0xAA);   // preambule 
    rfSend(0xAA); 
    rfSend(0xAA); 
    rfSend(0x2D);   // synchronizace 
    rfSend(0xD4); 
    rfSend(buffer1[0]);  // odesílání 
    rfSend(buffer1[1]); 
    rfSend(buffer1[2]); 
    rfSend(buffer1[3]); 
    rfSend(buffer1[4]); 
    rfSend(buffer2[0]); 
    rfSend(buffer2[1]); 
    rfSend(buffer2[2]); 
    rfSend(buffer2[3]); 
    rfSend(buffer2[4]); 
    rfSend(buffer3[0]); 
    rfSend(buffer3[1]); 
    rfSend(buffer3[2]); 
    rfSend(buffer3[3]); 
    rfSend(buffer3[4]); 
     
    rfSend(0xAA);   // patka 
    rfSend(0xAA); 
    rfSend(0xAA); 
    LED_Y_OFF(); 
    j=0;    //nulování glob. promnné 
    LED_G_OFF(); 
    } 
    else    // pokud není as vysílat -> sleep 
    { 
    sleep_mode(); 
    j++;    // inkrementace promnné 
    }; 





D.2 Pijímací – domácí jednotka 
/* 
 * meteo_rx.c 
 * pijímaci modul meteostanice 
 * Jií Dvoák, 5.2010  












#define LED_G_OFF() PORTC &= ~(1<<4) 
#define LED_G_ON() PORTC |= (1<<4) 
#define LED_Y_OFF() PORTC &= ~(1<<3) 
#define LED_Y_ON() PORTC |= (1<<3) 
#define LED_R_OFF() PORTC &= ~(1<<2) 
#define LED_R_ON() PORTC |= (1<<2) 
#define F_OSC 4000000 
#define UART_BAUD_RATE 9600 
#define UART_BAUD_CALC(UART_BAUD_RATE,F_OSC) ((F_OSC)/((UART_BAUD_RATE)*16l)-1) 
 
/**************FUNCTIONS*********************************************/ 
void USARTInit(void) { 
 UBRRH = (unsigned char)(UART_BAUD_CALC(UART_BAUD_RATE,F_OSC)>>8); 
 UBRRL = (unsigned char)UART_BAUD_CALC(UART_BAUD_RATE,F_OSC); 
 UCSRB = (1 << TXEN); 
 UCSRC = (1 << URSEL) | (1 << UCSZ0) | (1 << UCSZ1); 
} 
 
void usart_putc(unsigned char c) { 
  while(!(UCSRA & (1 << UDRE))); 
 UDR = c; 
} 
 
void usart_puts (char *s) { 
 while (*s) { 
  usart_putc(*s); 




unsigned char zobraz_teplotu(int z)  
{ 
  char u[3]; 
  char v[3]; 
   int c=0; 
   int d=0; 
   c=z/100; 
   d=z%100; 
   utoa(c, u, 10);   //10 je zaklad soustavy pro prevod 10 - dekadicka 
   utoa(d, v, 10);       //10 je zaklad pro prevod 10 - dekadicka 
      
   lcd_gotoxy(0,0); 
   lcd_puts("Tin :"); 
   lcd_puts(u); 
   lcd_puts("."); 
   lcd_puts(v); 
   lcd_gotoxy(9,0); 
   lcd_data(0b11011111); 




int main(void) { 
char temp [5]; 
char humi [5]; 
char dew [5]; 
int tlak_abs; 
int temperature; 
char connect [] = "ATDT88.86.103.249,80\r"; 












lcd_puts("Waiting for data"); 
 
while(1) { 
  temp[0] = rfRecv(); 
  temp[1] = rfRecv(); 
  temp[2] = rfRecv(); 
  temp[3] = rfRecv(); 
  temp[4] = rfRecv(); 
  humi[0] = rfRecv(); 
  humi[1] = rfRecv(); 
  humi[2] = rfRecv(); 
  humi[3] = rfRecv(); 
  humi[4] = rfRecv(); 
  dew[0] = rfRecv(); 
  dew[1] = rfRecv(); 
  dew[2] = rfRecv(); 
  dew[3] = rfRecv(); 
  dew[4] = rfRecv(); 
  LED_Y_ON(); 
 
  OWConvertAll(); 
  OWReadTemperature(&temperature); //nate teplotu a updatuje promennou  
  zobraz_teplotu(temperature); 
 
  ADC_start(); 












  sprintf(buffer,"GET /meteo/meteo.php?proceed=write&t1=%d&t2=%s&h=%s&p=%d&d=%s 
HTTP/1.1\r\nHost: 
www.jiridvorak.ic.cz\r\n\r\n",temperature,temp,humi,tlak_abs,dew); 
  usart_puts(connect); 
  _delay_ms(100); 
  usart_puts(buffer); 
  j=0; 
  } 
  FIFOReset(); 
  } 
} 
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D.3 Webová stránka 





<meta http-equiv="Content-Language" content="cs" /> 
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8" /> 
<title>Domácí meteorologická stanice - diplomová práce</title> 
</head> 
<body style="margin:0px 0px 0px 10px"> 
 
<? $spojení = mysql_connect("mysql.ic.cz", "jmeno", "heslo"); 
   mysql_select_db("ic_jiridvorak"); 
  
 if ($_REQUEST["proceed"] == "write") { 
mysql_query("INSERT INTO diplo (date, teplota, teplotaout, vlhkost, tlak, 
dew)  VALUES(now(), " . $_REQUEST["t1"] . ", " . $_REQUEST["t2"] . ", " 
. $_REQUEST["h"] . ", " . $_REQUEST["p"] . ", " . $_REQUEST["d"] . ");"); 
  exit; 
  } 
?> 
 
<h1><strong>Domácí meteorologická stanice - diplomová práce</strong></h1> 




case t1:  
include "t1.php"; 




































@$vysledek = mysql_query("SELECT * FROM diplo ORDER BY id DESC LIMIT 1"); 
   




$radek[2] = substr($radek[2], 0, -1); 
 
echo "<br><img border=\"0\" src=\"images/date.jpg\" align=\"left\" width=\"50\" 
height=\"43\">as posledního záznamu: <b>$radek[1] </b><br><br><br>"; 
 
echo "<img border=\"0\" src=\"images/t1.jpg\" align=\"left\" width=\"50\" 
height=\"43\">Vnitní teplota: <b>$radek[2] °C</b> <br><a 
href=\"meteo.php?proceed=t1\">graf</a><br><br>"; 
 
echo "<img border=\"0\" src=\"images/t2.jpg\" align=\"left\" width=\"50\" 
height=\"43\">Vnjší teplota: <b>$radek[3] °C</b> <br><a 
href=\"meteo.php?proceed=t2\">graf</a><br><br>"; 
 
echo "<img border=\"0\" src=\"images/humi.jpg\" align=\"left\" width=\"50\" 
height=\"43\">Vnjší relativní lhkost: <b>$radek[5] %</b> <br><a 
href=\"meteo.php?proceed=humi\">graf</a><br><br>"; 
 
echo "<img border=\"0\" src=\"images/dew.jpg\" align=\"left\" width=\"50\" 
height=\"43\">Rosný bod: <b>$radek[6] °C</b> <br><a 
href=\"meteo.php?proceed=dew\">graf</a><br><br>"; 
 
echo "<img border=\"0\" src=\"images/pres.jpg\" align=\"left\" width=\"50\" 




<p><a href="meteo.php?proceed=dump">Grafy všech namených veliin.</a></p> 
 
</body> 
</html> 
